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1. Objetivos propuestos en la presentación del proyecto 
La asignatura “Laboratorio de Bioquímica y Biología Molecular I“ se imparte en el segundo 
curso del grado de Bioquímica durante unas 100 horas de trabajo presenciales repartidos en 
2-3 meses con sesiones en el laboratorio de 4 horas. El carácter eminentemente práctico de 
esta asignatura permite un seguimiento muy cercano del alumno y de su trabajo. Este 
escenario es ideal para la realización de este proyecto ya que permite un contacto intensivo 
con el alumno y supone un escenario ideal para el desarrollo de nuevas metodologías que 
favorezcan el aprendizaje.  
En la realización de este proyecto se tiene como objetivo general el MEJORAR las habilidades 
de comunicación del alumno y la experiencia adquirida mediante diferentes soportes y 
metodologías además de darle herramientas para la planificación de su futuro. 
Los objetivos concretos que se presentaron en este proyecto han sido: 
Con respecto al ALUMNADO: 
- Involucrar al alumnado en la construcción de la página web y en el propio proyecto de 
innovación. 
- Dotar a los alumnos de BBM1 de herramientas de APRENDIZAJE AUTÓNOMO (a 
través de vídeos docentes y cuestiones tipo test on-line) 
- Fomentar el trabajo EN EQUIPO (en la realización de las entrevistas, del póster, el 
vídeo, etc.). 
- Fomentar las HABILIDADES DE COMUNICACIÓN ORAL Y ESCRITA: se motivará al 
alumno para presentar sus resultados en diferentes formatos de un modo científico, 
creativo, visual y resolutivo. 
- Aumentar su COMPETENCIA LINGÜÍSTICA en inglés científico. Para ello se les 
proporcionará diferente material en inglés y tendrán que redactar sus resultados en 
este idioma.  
- Fomentar el ESPÍRITU CRÍTICO del alumno mediante la reflexión sobre su propio 
trabajo y el de sus compañeros al tener que valorar los productos elaborados por los 
demás equipos. 
- Darles canales de información para conocer posibles salidas laborables y sus 
exigencias para que puedan adaptarse a ellas a lo largo de los cursos que le falten 
para terminar sus estudios. 
 
Con respecto a los DOCENTES y PAS 
- Dotar al profesorado de HERRAMIENTAS DOCENTES diversas con las que reforzar 
su labor docente y poder motivar al alumno en el aprendizaje activo de los contenidos. 
- Dar los cauces necesarios para la progresiva implantación del INGLÉS en la 
asignatura. 
- Involucrar al PAS en la formación docente del alumnado y en dar valor a su trabajo en 
la sombra. 
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Con respecto a la ASIGNATURA 
- Disponer de una PÁGINA WEB de recursos docentes prácticos relacionados 
directamente con sus contenidos. 
- Ampliar los objetivos docentes de la asignatura mediante el empleo de diferentes 
técnicas de comunicación de resultados científicos (a través del CONGRESO en 
donde los alumnos exponen sus trabajos). 
- Profundizar transversalmente en los contenidos de la asignatura: se le dará opción al 
alumno de conocer el trabajo de base de un laboratorio a través de una VISITA 
ORGANIZADA AL LABORATORIO DE LOS TÉCNICOS. 
- Una mayor integración de la labor del PAS con la asignatura al involucrarles en este 
proyecto. 
 
Con respecto al GRADO DE BIOQUÍMICA 
- REFORZAR la calidad de la enseñanza del Grado de Bioquímica en el Departamento 
de Bioquímica y Biología Molecular I de la UCM y mejorar de este modo su adaptación 
al Espacio Europeo de Educación Superior. 
- Dar visibilidad al trabajo realizado: ofrecer a través de la página web los recursos 
didácticos elaborados como apoyo, complemento y extensión del trabajo experimental 
de laboratorio. Estos recursos podrían usarse en los distintos laboratorios de la 
Titulación. 
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2. Objetivos alcanzados 
 
Una vez realizado el proyecto, los objetivos logrados son los siguientes:  
En cuanto al ALUMNADO: 
- Las cuatro alumnas colaboradoras en el proyecto han ayudado en la medida de sus 
posibilidades en la construcción de contenidos para la página web y en la organización 
y desarrollo de la actividad científica con gran interés. 
- Los alumnos han tenido acceso a la colección de vídeos docentes y cuestiones tipo 
test on-line a través del campus virtual de la asignatura (Anexo 1). Además se ha 
fomentado el trabajo EN EQUIPO ya que gran parte de las actividades propuestas en 
este proyecto han requerido del trabajo de 2 a 5 personas juntas. 
- El congreso propuesto por los profesores se celebró el 17 de enero con un 99% de 
participación del alumnado. Los alumnos han presentado un total de 20 póster (formato 
A3) y 18 vídeos (formato libre) de modo voluntario de un total de 24 equipos posibles 
y que han permitido que se planteen y mejoren sus HABILIDADES DE 
COMUNICACIÓN ORAL Y ESCRITA. En total un 77% del alumnado (41 de 53 
alumnos) han realizado un póster y un 73% ha participado en un vídeo, lo que 
demuestra una alta participación en este tipo de actividad. 
- El 99% del alumnado se apuntó a las visitas de los técnicos y la actividad científica 
que fueron valorados con 8.6 y 8.4, las valoraciones más altas obtenidas de todas las 
actividades realizadas (Anexo 2). 
- Se ha reforzado la utilización en las clases de vídeos y trabajos científicos en inglés, 
tanto por Internet como los elaborados en otras ediciones por los alumnos. Además, 
parte de su trabajo escrito (ejercicios e informes) se ha redactado en inglés y los 20 
póster presentados fueron totalmente en inglés. En general, los alumnos han adquirido 
mayores competencias en cuanto a inglés científico, como demuestra la leve mejoría 
en los resultados del test de inglés realizado (Anexo 3, Figuras 3 y 4): Se ha pasado 
de una calificación de 7.8 a 8.2 en el test de inglés realizado. 
 
En cuanto a los Docentes y PAS: 
- Se han realizado las visitas previstas para dar a conocer el trabajo de los técnicos de 
laboratorio especializados del departamento, con un gran interés por parte de los 
alumnos (un 99% se apuntaron voluntariamente). Tanto los técnicos como los alumnos 
han manifestado su total satisfacción con esta actividad. Con esta actividad se ha  
involucrado al PAS en la formación docente del alumnado y en dar valor a su trabajo 
en la sombra. 
- El profesorado cuenta con una variedad de HERRAMIENTAS DOCENTES producto 
de este proyecto con las que reforzar su labor docente y poder motivar al alumno en 
el aprendizaje activo de los contenidos. 
- Se han consolidado los cauces necesarios para la progresiva implantación del INGLÉS 
en la asignatura. 
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En cuanto a la Asignatura y Grado de Bioquímica: 
- Se dispone de una PÁGINA WEB de recursos docentes prácticos relacionados 
directamente con sus contenidos (http://www.recursosbioquimica.es), en la que se 
incluyen vídeos docentes y ejercicios sobre cálculos habituales en el laboratorio, así 
como vídeos y pósters acerca de métodos experimentales bioquímicos y entrevistas a 
personalidades del campo, realizadas por alumnos. 
- Se ha ampliado los objetivos docentes de la asignatura mediante el empleo de 
diferentes técnicas de comunicación de resultados científicos y actividades llevadas a 
cabo durante el proyecto. 
- Se ha dado a conocer por diferentes cauces los resultados del proyecto mediante la 
asistencia y participación en seminarios docentes (Anexo 4). 
 
En resumen, a lo largo de este proyecto se ha conseguido: 
- Posters elaborados por los alumnos. Quedarán expuestos en el laboratorio para que sirvan 
de ayuda e inspiración a otros estudiantes en próximos cursos académicos. 
-Vídeos elaborados por los alumnos. Dan respuestas a cuestiones breves relacionadas con 
la asignatura y se podrán utilizar en convocatorias futuras de la asignatura. 
- Un cuestionario de Kahoot reutilizable en futuras ediciones. También se dispone de una 
batería de juegos científicos que podrá utilizarse en otras ocasiones. 
- Una página web con varios contenidos de los elaborados en el proyecto, tanto por profesores 
como por alumnos: 3 entrevistas a profesores e investigadores, acerca del futuro profesional 
de los alumnos en distintas áreas de la bioquímica, vídeos docentes y descriptivos de técnicas 
de laboratorio, ejemplos de pósters y ejercicios de autoevaluación. 
Todos estos recursos quedan a disposición del Departamento o de quien quiera utilizarlos. 
-Por otra parte se ha conseguido involucrar a los técnicos en la docencia del Departamento 
de un modo más directo y la revalorización de su trabajo, y formar un equipo sólido de trabajo 
con capacidad docente consolidada. 
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3. Metodología empleada en el proyecto:  
La metodología utilizada para la realización del proyecto ha sido la siguiente: 
 
A. Realización de cuestionarios y estudios comparativos: 
- Encuestas: se ha elaborado una encuesta inicial para evaluar el nivel de idioma inglés del 
alumnado y detectar las principales deficiencias y una encuesta final para comprobar la mejora 
y el fortalecimiento de dicho nivel de idioma (Anexo 3). 
- Encuestas de satisfacción sobre el proyecto de innovación docente con propuestas de 
mejora (Anexo 5).  
B. Elaboración y recopilación de recursos científicos para la página web. Se ha revisado todo 
el material acumulado (ej: vídeos y pósters) durante la realización de varios proyectos de 
innovación para su selección e inclusión en la página web. Por otro lado, se ha utilizado la 
grabadora y la tablet para realizar entrevistas a perfiles de trabajo seleccionados por las 
alumnas de grado. 
C. Elaboración de la página web: 
La página web se construyó en PHP sobre el framework CodeIgniter, en servidor Apache. La 
adición de contenidos (vídeos, pósters, entrevistas y ejercicios interactivos) se realiza 
mediante plantillas y directorios de recursos que el sistema escanea y actualiza 
automáticamente, y que están accesibles a los profesores mediante petición al gestor web 
(AS).  
D. Uso de la plataforma gratuita Kahoot! para la creación y realización de cuestionarios de 
evaluación. Y de dispositivos móviles (Tablet, móviles) para la realización de la actividad 
científica. 
E. Reuniones con los técnicos para coordinar las visitas a sus instalaciones y para la actividad 
científica planeada en la que fue imprescindible su participación. 
F. Utilización de un Congreso como herramienta de formación docente. 
- Se ha utilizado como recurso el TRABAJO EN EQUIPO (grupos de 2 a 3 alumnos) para 
elaborar:  
i) un póster “científico”: en inglés con sus propios resultados experimentales, como si 
de una comunicación científica a un congreso se tratara. 
ii) un vídeo sobre técnicas básicas de laboratorio: que dé respuesta a una pregunta o 
aspecto concreto. 
- Puesta en común en una jornada científica para compartir los resultados. 
G. Se han realizado fotografías de varios momentos de las actividades para su inclusión e 
diferentes ponencias y seminarios.  
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4. Recursos humanos 
Todos los recursos humanos que participan en el proyecto pertenecen al Departamento de 
Bioquímica y Biología Molecular de la UCM, pero están adscritos a distintas facultades: 
Químicas o Biológicas: 
De la Facultad de Ciencias Químicas: los profesores titulares Dª Ana Saborido Modia (ASM), 
Dª. Juana María Navarro Llorens (JMN), el profesor ayudante doctor Antonio Sánchez (AS), 
la profesora contratado doctor Mar Lorente Pérez (ML), el personal técnico (especialistas en 
Bioquímica) Jose Luis Nieto (JN) y Jose Luis Garrido (JG) y las alumnas de grado, Blanca de 
Juan (BJ), Cristina González (CG), Alicia Santos (ALS) y Carmela Cela (CC). 
De la Facultad de Ciencias Biológicas: el profesor titular D. Miguel Arroyo Sánchez (MA), y el 
personal técnico (especialistas en Bioquímica) Teresa López Conejo (TL) y Regina Ranz 
Valdecasa (RR). 
Además se ha contado con la participación de todo el alumnado de la asignatura a la que se 
ha aplicado el proyecto: Laboratorio de Bioquímica y Biología Molecular I, 9 créditos que se 
cursan durante el primer cuatrimestre. En total, han estado implicados los 53 alumnos 
matriculados en el segundo curso de grado de Bioquímica de la UCM. 
Todos estos recursos han sido necesarios para llevar a cabo las distintas actividades 
planteadas en el proyecto. 
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5. Desarrollo de las actividades 
Previo al desarrollo de la asignatura: 
A) Desde la concesión del proyecto, se realizaron varias reuniones de coordinación entre 
los componentes del equipo para fijar un calendario aproximado para las actividades. 
Estas reuniones de coordinación se realizaron en 3 grupos según los cometidos: El 
grupo docente por un lado (ASM, JMN, AS, ML y MA) para la aplicación de las 
actividades docentes, la coordinadora JMN con las alumnas de apoyo (BJ, CG, ALS, 
CC) y AS como especialista informático en la preparación del material para la página 
web, y la coordinadora JMN con el personal del PAS (TL, RR, JG, JN) para la visita a 
los técnicos y la actividad científica. 
 
B) Preparación de la página web. Las cuatro alumnas de apoyo al proyecto se dividieron 
por equipos y realizaron 3 entrevistas de diferentes formatos (vídeo, audio y texto) 
para su inclusión en la página web. Se les suministró una grabadora y cascos como 
material de apoyo y en su tiempo libre durante el curso fueron elaborando las 
entrevistas de perfiles de trabajo asociados a la bioquímica. 
 
Durante la asignatura: 
Cuestionarios a los alumnos 
Con objeto de determinar el nivel inicial de inglés, se realizó un test a través del Campus virtual 
(Anexo 3, Figura 3), obteniendo una media de notable (7.8) entre los 53 alumnos. Este mismo 
test se volvió a pasar dos meses y medio más tarde al finalizar la asignatura (Anexo 3, Figura 
4) obteniéndose un 8.2. Por problemas logísticos, sólo pudieron hacerlo 32 alumnos esta 
segunda parte.  
Visionado del material docente elaborado de modo voluntario. 
Desde el Campus virtual se accede al material docente (Anexo 1).  Asociadas a algunos de 
estos vídeos existen en el Campus Virtual cuestiones tipo test planteadas para que el alumno 
evalúe on-line su grado de comprensión. La realización de esta actividad fue voluntaria para 
que sirviera como apoyo al alumnado. Un 34% del alumnado la utilizó. 
Visita a las instalaciones de los técnicos. 
Esta actividad tuvo una gran aceptación entre los alumnos, con un 99% de asistencia 
voluntaria. En grupos de no más de 10 personas, durante un tiempo de 2 horas aprendieron 
el uso del autoclave, conocieron cómo se prepara el agua destilada, hicieron un congelado a 
-80ªC, etc. actividades que normalmente no realizan durante la asignatura y que 
complementan su formación. 
 
Al final de la asignatura 
Realización por parte de los alumnos de pósters en inglés y vídeos científicos.  
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Los alumnos tuvieron la oportunidad de elaborar sus propios materiales científicos en forma 
de vídeos (3 a 4 minutos de duración, presentados en formato wmv, mov o mp) o de un póster 
(redactado en inglés) durante el desarrollo de la asignatura y durante las vacaciones de 
navidad. Para su realización contaron con el asesoramiento científico de los profesores de la 
asignatura y con el asesoramiento tecnológico del profesor Antonio Sánchez. Un ejemplo de 
los trabajos presentados se recoge en el Anexo 6, Figura 5 y 6. La entrega se realizó hasta el 
día 10 de enero, una semana antes de la realización de la jornada científica. 
Además, las presentaciones en pdf de los posters se añadieron al campus virtual para que 
pudieran acceder a ellas todos los alumnos. Se realizó, con cargo al proyecto, su impresión 
en formato póster para su exposición en la jornada científica. Este material se ha colocado en 
los laboratorios de los alumnos para que queden de apoyo en futuras convocatorias de la 
asignatura.  
Actividad científica. 
Coincidiendo con el final de sus clases antes de Navidad, el miércoles 20 de diciembre se 
llevó a cabo la actividad científica tipo “gymkhana” con una participación del 99% del 
alumnado. Esta actividad requirió de una gran coordinación entre el equipo docente, el pas y 
las alumnas de apoyo, ya que debido al gran número de alumnos se duplicaron las pruebas 
en las sedes de Biológicas y en la de Químicas. Los alumnos se dividieron en grupos de 5 y 
se enfrentaron a 6 pruebas distintas que pusieron a prueba sus conocimientos y su buen hacer 
en equipo. En todas las actividades pudieron disponer de sus dispositivos multimedia. Estas 
actividades fueron: i) juego de Kim de sabores, en donde tenían que identificar los 
componentes de varias mezclas así como las fórmulas químicas de dichos componentes 
disponibles en un listado; ii) Prueba de identificación de tres soluciones (agua, tampón y una 
proteína). Del tampón debían medir su pH; iii) se les proporcionó un listado de 5 aparatos de 
laboratorio, que  debían localizar en el Departamento y de los cuales deben realizar una foto; 
iv) se les pidió que definieran qué es un EPI (Equipo de protección individual) y que localizaran 
en el laboratorio al menos 4 elementos considerados como tal y que se hicieran con ellos una 
foto; v) se les preguntó sobre lo que piensan que pasaría a las proteínas y a un globo inflado 
si se sumergen en nitrógeno líquido y se les permitió hacer el experimento (bajo supervisión). 
vi) se realizó un cuestionario de respuesta múltiple empleando la plataforma Kahoot (Kahoot, 
2018) sobre contenidos aprendidos en el laboratorio. El Anexo 7 recoge algunas fotos de 
diferentes momentos de las pruebas. 
Realización de una jornada científica. 
Los trabajos de los alumnos se presentan en una jornada al final de la asignatura en el salón 
de actos de la Facultad de CC. Biológicas de la UCM el día 17 de enero. En el congreso de 
este curso la participación del alumnado ha sido de un 77% en la elaboración de un póster y 
de un 73% en la elaboración de un vídeo. Dada la heterogeneidad de los vídeos, creados por 
los alumnos con diversas aplicaciones y recursos, y para evitar problemas durante su 
proyección, previamente al congreso se ha estandarizado la calidad del sonido, de manera 
que todos tuvieran un volumen semejante. Para ello, se han empleado aplicaciones de código 
abierto, como Audacity y Ffmpeg. Todos estos trabajos de innovación tecnológica nos han 
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permitido involucrar más a los alumnos en su formación y que la motivación por la asignatura 
sea mayor en un porcentaje elevado del alumnado. 
El día de la jornada se presentaron 20 pósters en inglés y 18 vídeos de un total de 24 posibles. 
Los alumnos rellenaron una hoja de evaluación (Anexo 5) que incluía una valoración anónima 
del proyecto de innovación docente. Posteriormente se procedió a una evaluación final del 
proyecto en función de la valoración de los alumnos (Anexo 2) y se discutieron con idea de 
optimizar las actividades y mejorarlas en otros cursos futuros. 
Elaboración de la página web. 
La realización de la página web sólo pudo hacerse al final del curso académico porque fue 
necesario revisar el material a incluir, elaborar las entrevistas realizadas por las alumnas, 
diseñar la página en sí y construirla. Se solicitó el dominio http://www.recursosbioquimica.es 
y se trabajó en dos entornos: uno privado de desarrollo e inaccesible para el gran público y 
otro de producción, que extrae su contenido del entorno de desarrollo, cuando este se publica 
en la internet abierta. En el Anexo 8 se recoge la carátula principal, desde la que se accede, 
mediante menús y un carrusel, a todos los contenidos. 
 
Presentación a jornadas docentes o de innovación. 
Por último, este trabajo o parte de él ha sido presentado a varias jornadas (Anexo 4):  
“12th International Technology, education and Development Conference”, Inted 2018, 
Valencia 5-7 marzo 2018. New Challenges in the biochemistry laboratory: connecting second-
year students of Biochemistry degree to laboratory practice”. Publicado en: INTED2018 
Proceeding, ISBN: 978-84-697-9480-7; ISSN: 2340-1079 
 
“III Seminario Retos y Oportunidades del Aula Internacional: Hacia una estrategia integral”. 
Plan para la internacionalización de la docencia, UCM, 7-8 mayo 2018 (Presentación oral). 
 
“I Congreso Virtual Internacional de innovación docente universitaria We teach & We learn”, 
Córdoba. Presentación como Póster. 20-21 junio 2018. 
 
Además de los eventos anteriores, se ha asistido a “Las TIC en la enseñanza II: Innovación 
en el aula” (Madrid, mayo 2018) 
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6. Anexos 
Anexo 1: Material asociado al proyecto disponible para los alumnos. 
 
Figura 1: Vista desde el campus virtual del acceso a los recursos docentes en 
inglés para la asignatura BBM1 en el curso 17-18. 
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Figura 2: Vista desde el campus virtual del acceso a los recursos docentes del 
proyecto de innovación para la asignatura BBM1 en el curso 17-18. 
 
 
 
Anexo 2: Tabla Valoración de las actividades por los alumnos 
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Anexo 3: Test inicial y final del idioma inglés pasado a los alumnos (curso 17-18). 
 
Figura 3. Test inicial del idioma inglés curso 2017-2017- Media 7.8. Muestra: 53 alumnos. 
 
 
 
Figura 4. Test final del idioma inglés curso 2017-2018. Media 8.2. Muestra: 32 alumnos. 
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Anexo 4. Presentación del trabajo a Jornadas.  
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Anexo 5: Cuestionario de valoración de pósteres vídeos y las distintas 
actividades para los alumnos. 
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Anexo 6. Algunos de los trabajos elaborados por los alumnos para el Congreso 
científico. 
 
Figura 5. Varios póster presentados por los alumnos en inglés en el curso 17/18. 
 
 
Figura 6. Varios vídeos presentados por los alumnos en el curso 17/18. 
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Anexo 7. Fotos de las actividades de la actividad científica 
 
 
Figura 7. Fotos de las diferentes pruebas de la actividad científica. A. Diluciones 
de leche y café B. Pruebas con nitrógeno líquid C. Fotos de sistemas de protección 
y aparatos de laboratorio D. Kahoot!, prueba de espectro y juego de Kim. 
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Figura 8. Fórmulas dadas a los alumnos para el juego de Kim. 
 
 
 
24 
 
 
Anexo 8. Portada de la Página web elaborada. 
 
